




DESBALANCEAMENTO DE SEXO NA PARCELA E-M-ÊXPERIMENTOS COM AVES'
ALFREDO R. DE FREITAS e ANTONIO L. GUIDONI2
RESUMO -Estudou-se a influência do desbalanceamento de sexo na parcela, em frangos de corte, em
quatro idades (I) de abate: 44, 48,52 e 56 dias e cinco tamanhos de parcelas (TP): 10(PI0), 20 (P20),
30(P30), 40(P40) e 50(P50) aves. O trabalho foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Suínos
e Aves, em Concórdia, SC, em 1986, com os dados de pesagens (Pi) obtidos por simulação. Cada com-
binação 1 e TP constituiu um experimento, sendo o tratamento-controle (TC) atribuído à parcela com
50% machos (M) e 50% fêmeas (F). Os demais tratamentos foram organizados considerando-se todas as
combinações de sexo na parcela, mantendo-se o número de aves de um determinado sexo igual ao TC.
Os graus de concordância, de enviezamento e de achatamento dos valores de Pi, com a distribuição
normal, foram medidos, respectivamente, pela estatística D de Lilliefors, do coeficiente de assimetria
(a3) e de curtose (a4). O desbalanceamento de sexo (ds) na parcela altera o nível de significância na
comparação de tratamento, sendo o desbalanceamento com relação a machos mais prejudicial que o de
fêmeas. Uma diferença de aproximadamente 0,20% na média de qualquer tratamento em relação ao
controle, devido ao ds, é suficiente para alterar o nível de significância na vizinhança de Q = 0,05, em
experimentos com dez ou mais aves por parcela.
Termos para indexação: comparação de tratamentos, frangos de corte, peso corporal, simulação.
UNBALANCED SEX IN PLOT IN EXPERIMENTATION WITH CHICKENS
ABSTRACT -The influence of unbalanced sex in the plot of broilers was studied in four ages for
slaughtering (A): 44, 48, 52 and 56 days, and tive size plots (P): 10 (P1 O); 20 (P20); 30 (P30); 40 (P40)
and 50 (P50) birds. The experiment was carried out in the Centro Nacional de Pesquisa de Suínos e
Aves (Swine and Poultry National Research Center) at Concórdia, SC, Brazil, in 1986, with weight
data (Wi) obtained by simulation. Each combination A and P resulted an experirnent, and the plot
containing 50% males (M) and 50% females (F) was considered the contrai treatment (CT). The
other treatments were organiled considering ali of the sex combinations in the plot, maintaining
the number of birds (lf a determined sex equal to the contrai treatment (CT). The agreement, the
slope and the squash of the Wi data with the normal distribution were calculated respectively by
Lilliefors test (O), coefficient of asymetry (a3) and coefficient of curtosis (a4). The influence of
unbalanced sex (US) alterates the levei of significancy in the comparison of treatments. The unbalance
in relation to males is more severe than in relation to females. A difference of about 0,20% in the
average of any treatment compared to the contrai, due to US, is enough to alterate the significancy
levei around a = 0.05 in experiments with more than ten birds by plot.
index terms: comparison of treatments, broilers, body weight, simulation.
INTRODUÇÃO
Na pesquisa com aves para corte, quando se
estudam variáveis de desempenho e de característi-
cas de carcaça, a maioria dos experimentos são
conduzidos, para a simulação das condições natu-
rais, com aves de ambos os sexos. Tradicionalmen-
te, pintos de um dia de idade são distribuídos alea-
toriamente nas parcelas, considerando-se o balan-
ceamento de sexo. Entretanto, por motivos de
doenças, mortes, erros de sexagem, entre outros,
geralmente ocorre um desequilíbrio na parcela ao
final do experimento.
Para a análise estatística das variáveis de desem-
penho, geralmente se considera a média aritmética
da parcela, independentemente de sexo. Este pro-
cedimento, dependendo do grau de desbalancea-
mento de sexo na parcela, pode induzir o pesquisa-
dor a uma falsa aceitação ou rejeição da hipótese
de nulidade, devido a um confundimento de efei-
to de sexo e de tratamento. Isto acontece por-
que o peso médio dos machos, a partir de uma se-
mana de idade, aproximadamente, é superior ao
peso das fêmeas, sendo que, por ocasião do abate,
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esta diferença, geralmente, é superior a 30% (Parks
1982, Freitas et aI. 1984).
Quando se analisam variáveis de carcaça, a si-
tuação é mais grave ainda, pois, geralmente, são
realizadas amostragens nas parcelas, e qualquer
grau de desequillorio de sexo reflete-se com maior
intensidade.
Com o propósito de minirnizar esses efeitos, al-
gumas práticas são adotadas, como, por exemplo,
a manutenção de boxes-reservas com os mesmos
tratamentos, cálculo da média ponderada, consi-
derando-se o número de aves de cada sexo na par-
cela, entre outras. Essas medidas, mesmo sendo
usadas com rigor, podem apresentar sérios incon-
venientes, principalmente quando se utiliza um pe-
queno número de repetições (duas a quatro) por
tratamento, onde o efeito do confinamento de
sexo e de tratamentos se refletirá com maior inten-
sidade.
O objetivo do presente trabalho é estudar, atra-
vés da simulação de dados do peso corporal, a
influência do desbalanceamento de sexo na par-
cela, na comparação dos tratamentos.
f = média do tratamento não-controle;
V = 'f -'rr;, estimativa do contraste de cada tratamento
em relação ao controle;
Ho = hipótese de nulidade;
Ha = hipótese alternativa;
F (a; I; v) = valor de F tabelado ao nível a de probabili-
dade com I e v graus de liberdade;
p = peso médio da parcela correspondente ao trata-
mento não-controle;
PC = peso médio da parcela correspondente ao tratamen-
to controle;
t (Qj2; v) = valor de t de Student tabelado ao nível Qj2
de probabilidade e v graus de liberdade;
S = desvio-padrão dos dados de pesagem de cada sexo;
N
mr = .~ (Pi -1')r /N é o momento dc r-ésima ordem
I = I centrado na média;
'V N(;.t, ~) = distribuição normal com média li. e variân-
cia ~;
d(a; N) = estatística de Lilliefors tabelada para o nível
a de probabilidade e tamanho de amostra
N;
QMR = quadrado médio residual da análise de va-
riância;
gl = número de graus de liberdade associado ao
QMR;
J = número de repetições por tratamento;
K = número de tratamentos.
Simulação de dados
Os dados de pesagens fi' em cada sexo e expt:rimento,
com '\I N ~; a2), foram simulados através da fórmula:
MATERIAL E METODOS
Planejamento dos experimentos
Foram simulados 20 experimentos, resultantes da
combinação de quatro idades de abate: 44. (144),48 (148),
52 (152) e 56 (156) dias de idade, e cinco tamanhos de
parcelas: 10 (PIO), 20 (P20), 30 (P30), 40 (P40) e
50 (P50), Os tratamentos, com 15 repetições cada, foram
organizados considerando-se todas as combinações de
sexo na parcela, sendo o controle atribuído à parcela com
50% machos e 50% fêmeas. (Tabela 1).
Pj = J.J. + Wj .G, sendo:
obtido através da aproximação do
teorema do limite central com




0 1 II =
~
Notações e definições usadas por experimento
A rotina em linguagem BASIC utilizada para a geraçãc
de uma amostra de valores Pi (i = 1,..., N)foi:
10 RANDOMIZE
20 INPUT "MÉDIA, DESVIQ-PADRÃO, TAMANHO
da amostra";p, a, N
30 FOR I = I TO N
40 LET W = -6
50 FORJ = 1 TO 12
60 LETW= W+ RND
70 NEXT J
80 LET P = P + W .a
90 NEXT I
i = indica a i-ésima observação dentro de sexo;
I.L = média de peso por sexo usada como partida na si-
mulação de pesos;
a = desvio-padrão associado a I.L;
N = número de aves de cada sexo;
Pi = i-ésimo peso obtido por simulação;
Ui = i-ésimo número aleatório pertencente à seqüência
Ui' ..., UN, independentes entre si, tal que
Ui e(O,l);
N
p = ~ P./N;
. 1 1I =
fC = média do tratamento controle;
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TABELA 1. Distribuição do número de aves (M = machos; F = fêmeas), considerando-se os vários tratamentos e o ta-
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r ABELA 1. Continuação.
30 aves 40 aves 50 aves ITratamento 10aves 20 aves
















3/2 2 ondeOs valores de #l e G, usados como partida na simulação
dc Pio foram obtidos de experimentos realizados com fran-
gos de corte (Freitas et aI. 1984), e são apresentados na
Tabcla 2.
b, 
= m3 .mi e b2 = m4 .m2
N
ffir = ~ (p. -p)r
.I1=1
N-
A hipótese formulada, considerando-se a3 = b1
a4 = b2 -3 foi "o : ~ = O vs "a : ar *O.




V (a3) = 6N(N -1)/(N -2) (N + 1) (N + 3) e
V (a4) = 24N (N -1)2 /(N -3) (N -2) (N + 3 (N + 5)
Testes de normalidade, assimetria e curtose
Para verificar se a verdadeira distribuição, F o da amos-
tra de valores Pi (i = 1, ..., N) concorda com a distribui-
ção normal F, calculou-se a estatística D de Lilliefors
(Campos 1983), definida por:
D = máximo I Fo (Zi)- SN(ZJ I, onde:
F o (Z) = P (z ~ Z) = J,Z e -z2/2 dz, representa a área
-p.-yda curva normal padronizada da variável Zi =--1--, onde
Zj nN(O,I). S ,
K Teste de homogeneídade de variâncias
IPara verificar a homogeneidade, estruturou-se o se-
guinte teste de hipótese:
SN (Zi) = N' onde K é o número de ob.servações Zi <: ri'
na amostra de tamanho N.
O teste de hipótese formulado foi Ho: F(Z) = Fo (Z)
vs Ha: F(Z) *Fo (Z).
Rejeitou-se Ho se D ~ do,os;N. "o : a-: = a~ = .,. = ~K vs"a: ~ * a'l; para algum
lpari,jonde(i.;;j=l,2,...,K) J Em cada experimento, calculou-se a estatística F
(Dixon & Massey Junior 1969), que é uma modificação
do teste de Bartlett & Kendall (1946), definida por: .
Os graus de assimetria e de curtose foram estimados
respectivamente pelos coeficientes b 1 e b2 (Riboldi
1977), definidos por:
V2MTABELA 2. Média p. e respectivo desviC)-padrão a, usa-
dos como partida na simulação das amostras
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o valor de .y indica o erro médio percentual absoluto,
mínimo, do contraste de cada tratamento em relação ao
controle, que difere significativamente de zero ao nível
ade probabilidade.
K
M= 2,3026 {(J-I) [Klog 82 -~ log S.2)},sendo:
. 1 11 =





52 = , a estimativa da variâncill média por
K experimento.
Rejeita-se "o se F ~ F (Vi; V2; a). Como v2 geralmen-
te, não é um número inteiro, os valores de F (Vi. V2, a)
podem ser obtidos de tabelas construídas através de algo-
ritmo especial (Mardia & Zernroch 1978).
RESUL TADOS E DISCUSSÃO
Os valores dos pesos e respectivos desvios-pa-
drão (Tabela 2) usados como partida para a simula-
ção dos dados de pesagens, por sexo, em cada
experimento, foram obtidos de aves Pilch, aos 44,
48, 52 e 56 dias de idade. As demais linhagens de
frangos de corte, tradicionalmente usadas, certa-
mente apresentam comportamento diferente quan-
Comparação tratamento versus controle to ao peso para estas idades. Entretanto, quando
Foi estimado o erro médio percentual (1/1) de cada tra- considerado dentro do período de abate, a partir
tamento em relação ao controle, definido por: dos 44 dias, a relação de pesos machos/fêmeas,
, dentro de uma linhagem, é, aproximadamente,
~ constante (Parks 1982, Freitas et aI. 1984,
Grossman et aI. 1985), permitindo, portanto, a
validação dos resultados deste trabalho em diver-
sas situações práticas.
Para medir o grau de concordância dos dados
simulados de cada amostra com a distribuiçãr ..-
mal, foram calculados os coeficientes de assimetria
(b1), de curtose (b2) e estatística D de Lilliefors
(Tabela 3). Em todas as amostras simuladas, acei-
-tou-se a hipótese de nulidade (Ho), ao nível de 5%
de probabilidade, admitindo-se, portanto, a norma-
lidade dos dados.
Em todos os experimentos, exceção dos que
possu íam dez aves por parcela, os valores calcula-
(2) dos para os coeficientes de assimetria foram negati-
vos (b1 < O). Este comportamento, geralmente,
não é esperado (Toledo & Ovalle 1985); entretan-
(3), onde: to, este fato isolado não assume relevância, uma
vez que os valores de b1 não diferiram estatistica-
mente de zero (Tabela 3). Com respeito aos coefi-(4) cientes de curtose (b2), observou-se, em todos os
J experimentos, uma tendência de as amostras apre-
..-sentarem uma distribuição mais achatada, quando
-considerando-se apenas a Igualdade da mequaçao (3) d I (b 3), compara a com a norma 2 = .
e substituindo em (4), obtem-se: , , .Atraves dos valores da estat lstlca F (V I; V 2)
Iy\ =t(CX/2;glr) fl~::' (5) de Dixon & Massey Júnior (1969), apresentados
J
b ' f .na Tabela 4, não foi provado heterogeneidade de
-Através da substituição de (5) em (1), o tem-se, 1- ... (P O 50) h d .I -varlanCla >, , em nen um os expenmen-
na mente, a expressao
tos. Conseqüentemente, todas as pressuposições
r requeridas para a análise de variância do presente
.trabalho foram atendidas.
(Pj -PCp100 J
~J j = 1 pc.
J
Para cada contraste ~ = f -TC". foi determinado o erro





Para testar a hipótese Ho : 'Y = O vs Ha : 'Y *0, conside
rou-se o procedimento descrito a seguir:
-a hipótese formulada para qualquer contraste d~ tipO
A --,
r=T-TCe:
"o :Y= OVS"a :Y#O
Rejeita-se "o' se







Y=fC t (Q/2;glr) v
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TABELA 3. Coeficientes de assimetria (b,), de curtose (b2) e estatística D de LilliefoIS obtidos para frangos machos (M) e fêmeas (F) em cada experimento,
considerando quatro idades de abate e cinco tamanhos de parcela.
TABELA 4. Estimativas da estatística F (V 1, V 2)*' de Dixon & Massey Júnior (1969), para testar a homogeneidade de












44 0,3078 0,1888 0,2502
48 0,2731 0,1612 0,2194
52 0,3879 0,2510 0,3194
56 0,5453 0,3758 0,4559
* Em todos os experimentos, o nível mínimo de significância, para a rejeição de Ho' foi maior que 50,0%, indicando
que as variâncias são bastante homogêneas.
A Fig. 1 apresenta as estimativas do erro médio
percentual (í/i) da variável peso de cada tratamen-
to, comparado ao controle. Na parte superior de
cada gráfico. o número de machos na parcela é
constante e o número de fêmeas aumenta de uma
unidade nos tratamentos sucessivos, em direção ao
control~. Na parte inferior, o número de fêmeas é
constante na parcela, enquanto que o número de
machos aumenta de uma unidade nos sucessivos
tratamentos, quando se afastam do controle.
Independentemente do tamanho da parcela e
da idade de abate, observa-se, nos gráficos (Fig. 1),
que o valor absoluto de ~ sugere um comporta-
mento exponencial em relação ao grau de desba-
lanceamento de sexo na parcela, indicando que, na
experimentação com aves de corte, quando se tes-
tam níveis de fatores quantitativos ou qualitativos,
a redução sistemática de uma ave, de determinado
sexo, na parcela em todas as repetições, acarreta,
Ao
em média, um erro (1/1) de 1 %, quando comparado
ao controle, aumentando exponencialmente para
14%, em média, quando ocorre um desbalancea-
mento total.
Com o propósito de estudar a influência da
amplitude de variação nos valores de :t, de 1 % a
14%, na comparação dós tratamentos, calculou-se
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TRATAMENTO (ver tabela 1)
Estimativas do Erro Percentual ('li) do peso médio da parcela de cada tratamento (P) em relação ao controle
(PC).
J
'li = 100/J.L (P. -PC.)/PC.; onde
. 1 J J JJ =
J é o número de repetições por tratamento.
Pesq. 
agropec. bras., Brasília, 23(9):1033-1042, sct. 1988.
A.R. 
DE FREIT AS e A.L. GUIDONI
1040
N = 125 é o número de aves de cada sexo por tra-
tamentp;
o erro médio percentual absoluto, mínimo (1), do
contraste de cada tratamento em relação ao con-
trole, que difere significativamente de zero a um
nível a de probabilidade (Fig. 2). Para um nível
a e idade de abate fIXos, observa-se que os valores
de .y diminuem com o aumento do tamanho da
parcela, indicando que, com parcelas maiores,
valores pequenos de r exercem grande influência
na rejeição ou aceitação de Ho. Um erro de 0,25%
de qualquer tratamento, em relação ao controle,
em experimentos com dez aves por parcela, ou
de 0,11% em parcelas com 50 aves, é suficiente
para mudar o nível de significância de a = 0,05
para a = 0,07. Nos experimentos tradicionais com
aves de corte, em que se utilizam de cinco a dez
tratamentos, com quatro a seis repetições, este
erro corresponde a menos de uma ave por parcela,
pois, além de erros de sexagem, o que é aceitável
até 5%, ocorre morte ou eliminação de animais
por doenças ou outros motivos.
Como ilustração, seja um experimento com dez
tratamentos, cinco repetições e 50 aves por uni-
dade experimental (25M e 25F), que apresentou
QMR = 1.200,00 com 40 graus de liberdade. Se-
jam, ainda, &1 = 1788,0 g e &2 = 1828,8 g as esti-
mativas das médias dos tratamentos 1 e 2, respecti-
vamente, obtidas com número completo de aves na
parcela em todas as repetições.
A comparação dessas duas médias, .através da
equação (4), resulta t = 1,86. Com base neste va-
lor, &1 :#: &2 ao nível de 7% de probabilidade
(a = 0,07) ou, por outro lado, considerando-se
a = 0,05 como nível crítico para a tomada de de-
cisão, aceita-se que &1 = &2. Admitindo-se, entre-
tanto, que uma ocorrência de mortes de fêmeas
provocou uma alteração no valor de &2 = 1828,2 g
para &'2 = 1832,3 g, o valor do teste t calculado
em (4) na comparação de &1 e &'2 é 2,04, con-
cluindo-se que &1 :#: &'2 ao nível de 5% de proba-
bilidade. Ora, como, em média, por ocasião do
abate, o peso médio de machos é 30% superior ao
das fêmeas, o número de aves mortas (NF) é res-
ponsável pela alteração de rD2 = 1828,8 g para
&'2 = 1832,3 g, para ser obtido através da fórmu-
la:
x = 1589,5 e Y = 2066,4 g indicam respectiva-
mente os pesos médios de fêmeas e de ma-
chos no tratamento 2;
P = 1832,3 é o peso médio do tratamento 2, após
a ocorrência de morte de fêmeas.
Substituindo-se esses valores em (6), obtém-se
NF = 4,5 aves, o que corresponde a 3,6% de mor-
tes no tratamento.
Para exemplificar o desbalanceamento com ma-
chos, sejam as estimativas das médias dos trata-
mentos 3 e 4, respectivamente m3 = 1788,0 g e
m4 = 1747,2 g, obtidas com as parcelas balancea-
das com relação a sexo. Na comparação dessas
duas médias, obtém-se t = 1,86, ou seja, m3 #: m4'
somente ao nível de 7% de probabilidade. Admi-
tindo-se que houve um desbalanceamento em re-
lação ao número de machos, no tratamento 4, a
estimativa m4 = 1747,2 g foi alterada para
m' 4 = 1743,7. O novo valor t é igual a 2,02, signi-
ficativo ao nível Q = 0,05. Aplicando-se devida-
mente a equação (6), determina-se que o número
de machos mortos foi de 3,8 aves, cerca de 3,00%
do tratamento, indicando que o desbalanceamento
com relação a machos é mais grave que o de fê-
meas.
Com o intuito de minimizàr a interferência dodesbalanceamento 
na comparação dos tratamen-
tos, algumas práticas são utilizadas, tais como:
1. manutenção de boxes reservas do experimen-
to-base, para a substituição de aves eliminadas.
Este tipo de manejo, no entanto, tem o inconve-niente 
de onerar bastante o custo da experimenta-
ção;
2. manutenção do mesmo número de aves de
cada sexo na parcela. Este procedimento altera a
densidade (número de aves/m2) nas parcelas do
experimento e, conseqüentemente, o efeito social;
3. maximização do coeficiente de confiança nos
testes de hipóteses, isto é, aceitar ou rejeitar Ho a
um nível de significância mais rígido. Por exemplo,
adotar 3%, ao invés de 5%. Na prática, o uso desta
alternativa não é tão comum, pelo fato de as tabe-
las, normalmente, apresentarem apenas os níveis
de 5% e 1 % de probabilidade.

































IDADE DE ABATE (DIAS)
FIG. 2. Erro médio percentual absoluto, mínimo (r), do contraste de cada tratamento em relação ao controle (TC).
que difere significativamente de zero a um nível de a de probabilidade.
r= 100/TC.t(a/2; glr).,JãMRTj, onde:
J é o número de repetições por tratamento; t(a/2; glr) é o valor de t tabelado ao nível a de probabilidade
com glr graus de liberdade associado ao OMA.
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Uma sugestão prática e eficiente seria a utiliza-
ção da prática adotada no item 3, do parágrafo
anterior, incluindo, no modelo de análise, o núme-
ro de aves (machos e fêmeas) da parcela como co-
variável.
CONCLUSÕES
1. O desbalanceamento de sexo na parcela alte-
ra o nível de significância na comparação de trata-
mentos, sendo o desbalanceamento com relação a
machos mais prejudicial que o de fêmea.
2. Uma diferença de aproximadamente 0,20%
de qualquer tratamento em relação ao controle,
devido ao desbalanceamento de sexo, é suficiente
para alterar o nível de significância na vizinhança
de a = 0,05, em experimen~os com dez ou .mais
aves por parcela.
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